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1. INTRODUCCION 
En vista del incremento exhorbitante de la población humana se hace ne 
cesario producir grandes cantidades de alimentos en ciclos relativamen 
te cortos; por ende, hay la necesidad de cosechar en una misma época 
varios cultivos simultáneamente. 
Problema de importancia para los paises menos desarrollados, es la a- 
gricultura de subsistencia. A esta actividad se dedican en Colombia a I 
_ 1 
1 
proximadamente unas 700 mil personas de escasos recursos económicos, 1 
1 
*, 
comunmente denominada "pequeños productores", quienes se caracterizan 
fundamentalmente por carecer de tierra y capital, restricciones éstas 
que ha hecho generar técnicas propias y sistemas típicos de explotación 
(cultivos asociados) para garantizar supervivencia 
    
   




    
graso al sector campesino. 
A pesar de lo anterior, los estudios experimentales sobre este tipo de 
explotación son escasos, por ello, sugerimos que se investigue el ci-
clo completo no sólo desde el punto de vista económico y social sino a 
gronómico, desarrollando métodos que permitan evaluar integralmente 
las relaciones maíz-fríjol y la de otras asociaciones. 
Un alto porcentaje de la producción agrícola Latinoamericana proviene 
de "pequeños predios" que desarrollan una agricultura tradicional de 
bajos rendimientos. 
2 
Para aumentar la eficiencia de producción de sus parcelas, balancear la 
e 
dieta alimenticia y disminuir convenientemente los riesgos de pérdida; 
el agricultor de escasos recursos ha concebido en forma empírica siste-
mas de cultivos que permiten garantizar y distribuir su ingreso en la 
familia, como también, utilizar permanentemente la mano de obra a tra-
vés del año. 
Debido a la variabilidad de suelos y climas en nuestro pais, existe di-
versidad de asociaciones, como la de ma/z-frijol, por considerarse am-
bos cultivos básicos en la alimentación humana y animal. 
La asociación ma/z-frijol representa un sistema simultáneo que requiere 
adecuada preparación y limpieza del terreno. Debido al traslape de cul 
tivos, existe una serie de actividades que benefician a ambos, por lo 
que es difícil la distribución de los gastos realizados, principalmente 
la mano de obra y, sólo los insumos directamente atribuidos en la aso - 
ciación pueden calcularse sin dificultad. 
Desde el punto de vista agronómico, la asociación implica interacciones 
entre las especies, fenómeno que redunda en la estabilidad del agrosis-
tema que se genera, manifestándose asi un equilibrio ambiental con mejo 
res utilidades para el agricultor, evitándose el uso frecuente e indis-
criminado de plaguicidas como se observa en la agricultura intensiva. 
Si en Colombia, por conducto del INCORA se cumpliesen eficazmente la ad 
3 
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judicación de tierras p pequeños y medianos agricultores, igualmente, la 
Caja Agraria realizará préstamos oportunos y razonables, obtendríamos un 
aespliegue de intensificación del sistema (asociación) a corto plazo con 
retribución directa del campesino. 
La explosión demográfica actual, es el reto que afrontan los científicos 
en la agricultura para alimentar la población presente y futura. Las 
dos terceras partes de la población mundial carece de alimentos suficien 
tes, Colombia no es una excepción frente a este desafío. 
Con el presente estudio se pretendió obtener una recomendación prelimi - 
nar referente a la fertilización nitrogenada, densidad de población de 
maíz y fríjol. 
Este experimento se realizó en la Granja Experimental de la Secretaria 
de Fomento del Departamento del Magdalena, zona ésta que se encuentra u-
bicada en el Municipio de Santa Marta. 
2. REVISION DE LITERATURA 
Dentro de los ensayos de investigación adaptativa, se ha tratado de ajus 
t:ar las recomendaciones de fertilizantes, acorde con las variedades, a-
rreglos de cultivos y áreas de producción que conforman conjuntos produc 
tivos. 
En América Latina estos sistemas de explotación de la tierra son muy co-
munes. En México, según Moreno (9), el 40% de la producción nacional de 
- frijol proviene de cultivos asociados. En Colombia, según Tobdn (18), 
en toda la zona Andina (que es el 25% del territorio Nacional y que - re-
presenta el 50% del área en explotación agricola) éste es el principal 
sistema usado. 
Se ha observado que los rendimientos en grano del cultivo asociado maiz-
frijol son menores que cuando se siembran solos; no obstante, cuando se 
han comparado las ganancias netas en todos los casos se han presentado e 
videncias claras que en las asociaciones son superiores, según Moreno 
(9), ()antoja (12), Ruiz (14), Lépiz (8) y Tirado (19). 
Los rendimientos de maiz disminuyeron gradualmente cuando se aumentd la 
población de frijol, con el incremento consecuente de los rendimientos 
del frijol. Al aumentar la población de maiz se redujo gradualmente el 
rendimiento de frijol, con el consecuente aumento de los rendimientos de 
maiz (Solantay y Lépiz, citados por Moreno (9). 
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La ganancia máxima segón estos autores, se ha obtenido cuando la rela-
ción de población de maíz-frijol ha sido 1.3. Sin embargo, en suelos 
de Tibaitatá (Colombia), se ha encontrado que los mejores tratamientos 
económicos en cuanto a población han sido 3 6 4 plantas de maíz por 2 
de fríjol, sembrados a 0.92 m en cuadro (I.C.A. (6)). 
Gukova y Sogomolova, citados por Moreno (9), estudiando el efecto de 
las adiciones de N, P y K en la asociación, encontró que las aplicado 
nes de N se reflejaron en el incremento de la concentración del mismo 
en los tejidos de la planta de maíz; lo contrario sucedió en el tejido 
de fríjol. 
Moreno (9), varió la fecha de siembra con respecto al maíz 0-10-20 días. 
Encontró que el rendimiento de fríjol decreció cuando aumentó la fecha 
de siembra; aunque lo contrario al maíz, la ganancia neta no se modifi 
cd por este respecto. 
Este mismo autor no encontró evidencia estadística en los rendimientos 
de frfjo intercalado con maíz, Se modificaron al aumentar la distancia 
entre surcos de maíz. El fríjol intercalado respondió de acuerdo al a 
nálisis de varianza, a la densidad de población de maíz, al nitrógeno 
aplicado al maíz, al nitrógeno aplicado al fríjol y a la densidad de 
población de frijol. 
El hecho que el fríjol responda a la dosis de nitrógeno aplicada al ma 
íz y a la animada al fríiol. podría ser indicio 0118 la fiiación bioló- 
gica de nitrógeno no es suficiente para cubrir sus demandas, compitien-
do en consecuencia con el maíz por este nutrimento. 
Acevedo (2), concluyó que las siembras simultáneas en la asociación ma-
iz-fríjol, el maíz se afecto negativamente tanto en su crecimiento como 
en su producción, comparándolas con plantas sin asociar. A medida que 
se retrasa la siembra de fríjol, los rendimientos de maíz tendieron a 
aumentar y los de frijol a bajar; no obstante, las orientaciones de los 
surcos produjeron los mayores valores en los componentes del rendimien-
to. 
Gallegos (5), concluyó que la producción de biomasa total la obtuvo La 
yuca cuando creció en monocultivo y asociado con frijol. En estas aso-
ciaciones, la producción de raíces tiende a ser mayor en el sistema yu-
ca-frijol que en los sistemas yuca-maíz, yuca camote. 
RIA (15), en un estudio patrocinado por la FAMIICA en América Latina 
sostiene que el uso de los sistemas de cultivos múltiples y asociados. 
se obtienen mejores rendimientos de productos y biomasa, haciendo un me 
jor uso de la tierra, de los fertilizantes y de la energía solar, as/ 
como de la Mano de obra. Cumpliendo éstas alternativas, el ataque de 
plagas y enfermedades es menos severo y la invasión de malas hierbas es 
menor. 
Espino (4), en un estudio sobre asociación (maíz-frijol), sostiene que 
4'.91~1.150 .9.1“*..1!....~..“-+, - . 
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el maiz asociado produce más con alta población de frijol arbustivo que 
con la de enredadera o de guia. 
Además sostiene, que el frijo trepador tiende a rendir más que cuando 
se cultiva con el maiz de alto crecimiento, mientras que el frijol ar-
bustivo tiende a producir más con el maiz de bajo crecimiento. 
El mismo autor, demostró que los mayores rendimientos en grano se obtu-
vieron con un nivel de fertilización equivalente a 50 kg de N, 100 kg 
de P y 25 kg de K, tanto en los sistemas puros (monocultivos) como en 
el asociado. No obstante, el rendimiento de maiz aumenta conforme se 
incrementa el nivel de fertilizante a 100 kg de N, 100 kg de P y 50 kg 
de K. 
En consecuencia demostró que el potasio es el elemento de mayor consumo 
por el cultivo de maiz, el nitrógeno lo fue para el cultivo de frijol, 
lo que justifica el tipo de producto energético. 
Tirado (19), observó que el tratamiento del sistema maiz-frijol, con la 
boreo normal, alta tecnologia (alta fertilización), did una mejor y ma-
yor retorno neto que los otros. 
Tobdn (17), observó que los frijoles trepadores en asociación producen 
mayores rendimientos que cuando se cultivan por separado, quizás su ex-
plicación sea que, al sembrarlos en monocultivos se separan del hábitat 
8 
natural en que se han desarrollado. 
Además el mismo autor, manifiesta que los suelos de varias cosechas de 
Papa asociado con maíz-frijol, se obtienen buenos rendimientos en sue-
los profundos y negros, con pendiente somera a plana, sin impedimento 
de drenaje y buena retención de humedad; es decir, que este tipo de pro 
ducción es importante porque no requiere encalamiento, por el contrario, 
aprovecha al máximo los residuos del cultivo anterior de papa. 
Pantoja (12), en un trabajo sobre fertilización, densidad de población 
maiz-frijol, observó que la aplicación de nitrógeno fraccionada 1/3 en 
la siembra y 2/3 a los 30 días después de la siembra es superior a aque 
lla en que se aplica 2/3 a los 60 días después de la siembra. 
Muñoz (11), en una investigación sobre suelos y fertilización de culti-
vos asociados, demostró que las extracciones de nutrientes en un culti- 
vo asociado (maíz-frijol-caña panelera-plátano) es como sigue : El 
maíz extrae 148-41-109 kg/Ha de N, P205 y K20 respectivamente; mientras, 
el frijol extrae 128-48-140 kg/Ha de N, P205 y K20 respectivamente. Es 
tos datos muestran que el potasio es el nutriente que extraen las plan-
tas en mayor cantidad seguido del nitrógeno y el fósforo. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. DESCRIPCION DEL AREA 
El ensayo se realizó en la Granja Experimental de la Secretaría de Fomen 
to del Departamento del Magdalena, localizada en el Municipio de Santa 
Marta, a una altura de 14 m.s.n.m., temperatura promedio de 30°C, preci-
pitación promedio de 640 mm al año y humedad relativa del 75%. Institu-
to Geográfico Agustín Codazzi (7). 
3.1.1. Localización del sitio de ensayo. 
La Granja Experimental de Fomento está comprendida entre los paralelos 
74° 07' y 740  12' de longitud Oeste y 11° 11' y 11° 15' de latitud norte. 
Instituto Geográfico Agustín Codazzi (7). 
3.1.2. Características Generales. 
La zona se encuentra influenciada por los vientos alisios del Norte que 
soplan durante los meses de Diciembre a Abril con gran intensidad pero 
disminuyen en la época lluviosa. La topografía es plana, drenaje modera 
do, textura arcillo-arenosa, color gris pardusco claro, contenido de ma-
teria orgánica del 2.7%, fertilidad moderada y un pH de 7.3 (Análisis 
químico ICA). 
Todas estas características la sitúan dentro de la formación Espinoso-
Tropical y origen aluvial, el nivel freático varía de profundo a muy pro 
10 
fundo. Pérez (13). 
3.2. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 
El experimento se realizó en el Semestre A de 1983 y el propósito es de-
terminar el comportamiento del híbrido ICA-H-154, asociado con frijol se 
mi-arbustivo (Phaseolus vulgaris L), conocido en la región como "Cabeci-
ta Negra", usando las siguientes densidades de población y niveles de 
fertilización nitrogenada : 10-20-30-40-50 mil plantas de maíz/Ha, 3D-
60-90-120--150 mil plantas de frijol/Ha y 20-40-60-8
,
0-100 kg de nitrógeno/ 
Ha respectivamente. 
Este experimento se planeó para medir la respuesta de la asociación a 
los niveles de nitrógeno, densidad de población de maíz y densidad de po 
blacidn de frijol en el tipo de suelo considerado. 
Cada parcela experimental estuvo constituida por 4 surcos de maíz separa 
dos entre si por 1 m y 8 surcos de frijol separados entre sí por 0.5 m, 
localizados a 0.25 m a ambos lados de cada surco de maíz quedando calles 
centrales visibles de 0.5 m de ancho. 
El área dtil por parcela es de 16 m2 (4 m de ancho x 4 m de largo). El 
área total dtil y el área total utilizada es de 720 m2 y 922.5 m2 raspeo 
tivamente. 
Cada una de las tres replicacíones está formada por 15 tratamientos sepa 
11 
radas entre si por 0.5 m y manteniendo una distancia de 1 m entre repli 
cación. 
La evaluación de cada tratamiento se efectuó calculando el rendimiento 
de lso 2 y 4 surcos centrales de maíz y frijol respectivamente, para e-
vitar el efecto de borde. 
A cada rendimiento de malz y frijol se le hizo el análisis de varianza 
con el fin de conocer la significancia de tratamientos, bloques y el 
margen de error. 
3.2.1. Niveles y formas de abonamiento. 
Las fuentes de fertilización utilizadas en el experimento son las si-
guientes 
Sulfato de Amonio  
 19-21% de N. 
Superfosfato Simple 
 46% de P205  
Cloruro de Potasio  
 60% de K20 
El Superfosfato Triple y el Cloruro de Potasio se incorporaron en la dl 
tima rastrillada sobre el lote experimental. 
El Sulfato de Amonio se aplicó en dos formas y dos épocas : Primera 
época, de cada nivel se aplicó 2/3 partes de nitrógeno a los 15 días 
después de la germinación. La fuente nitrogenada estuvo dirigida dnica 
12 
mente al surco de maíz y se aplicó en banda a una profundidad de 5 cm y 
una distancia de separación de 10 cm, en forma granulada e incorporada 
con azadón. 
Segunda época, de cada nivel se aplicó 1/3 parte de nitrógeno a los 50 
días después de la germinación en forma diluida. La dilución se aplicó 
únicamente sobre la base de las plantas de maíz, .usando 5 litros de a-
gua estandar. 
3.2.2. Características químicas del Lote Experimental. 
Materia Orgánica  2.7% 
Fósforo Disponible  77.0 p.p.m. 
Potasio Intercambiable 
 1.05 m.e./100 
Calcio Intercambiable 
 8.0 m.e./100 9 
Magnesio Intercambiable  1.2. m.e./100 
Sodio Intercambiable 
 0.35 m.e./100 
Densidad Aparente 
 1.4 g/cc 
Conductividad Eléctrica  1.1 mmhos/cm 
pH  7.3 




3.2.3. Método Económico. 
Conociendo los costos de producción por hectárea de la asociación (malz--
frijol), se procedió a calcular las diferentes operaciones por labor rea 
lizada. 
Los costos variables y fijos se calcularon por separado con el propósito 
de cuantificar el ingreso bruto total, el ingreso neto total, la rentabi 
lidad por tratamiento y por ensayo, se hizo una relación de ingreso-cos-
to. 
3.2.4. Método Estadistico. 
El diseño experimental fue el de distribución en bloques al azar con 3 
bloques y 15 tratamientos. 
3.3. LABORES REALIZADAS EN LA ASOCIACION 
3.3.1. Preparación del Terreno. 
Debido a la dureza del suelo hubo necesidad de aplicar un riego prelimi-
nar con el propósito de facilitar adecuada preparación. Tres días des-
pués se efectuó una arada y dos rastrilladas. Una vez realizadas se pro 
cedió a conformar cada una de las parcelas con ayuda de una zanjadora, 
posteriormente se nivelaron y finalmente quedaron dispuestas para la 
siembra de las semillas. 
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3.3.2. Siembra 
La siembra se efectuó inmediatamente terminadas las camas con humedad dp 
:tima del terreno. El método de siembra es el de "Chlizon, depositando en 
cada sitio dos semillas a una profundidad de 2 cm aproximadamente, tanto 
para maíz y frijol respectivamente. 
Las semillas de frijol' se sumergieron en agua durante 24 horas, con el 
objetivo de acelerar y evitar que la formación de costras impida la ger-
minación normal. Además, este suelo presenta alta infestación de coqui-
to (Cyperus rotundus L) que compite con las especies establecidas. La 
germinación de maíz y frijol fue simultánea (4 días) y el porcentaje de 
germinación alcanzó el 95% para ambas especies. 
3.3.3. Aporque. 
Esta labor se realizó cuando las plantas alcanzaron alturas promedios de 
20-25 cm (15 días después de la germinación). El aporque se efectuó pa-
ra darle a las plantas un buen anclaje, fuerza al sistema radicular, fa-
cilitar el poder de absorción nutricional y evitar el volcamiento ocasio 
nado por fuertes brisas. Para esta prueba no se empleó tutor para suje-
tar la variedad de frijol. 
3.3.4. Control de Malezas. 
El control se efectuó manualmente, siendo necesario 2 desyerbas para man 
tener limpio el lote experimental. La primera y segunda desyerba se rea 
ij 
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lizó a los 20 y 40 días después de la germinación respectivamente. 
Indudablemente las malezas constituyen principalmente la causa de bajos 
rendimientos en las cosechas. Estas retardan el desarrollo normal de 
las plantas compitiendo sin duda alguna con factores indispensables co-
mo luz, espacio radical, humedad, bióxido de carbono, nutrimentos y o-
tros. Además, las malezas ocasionan la baja calidad de los productos 
(granos) y el aumento relativo de los costos de producción. El grado y 
periodo de competencia difiere para cada cultivo y está gobernado por 
las condiciones reinantes del medio ambiente (1). 
Las malezas predominantes durante el periodo de experimentación fueron 
las siguientes : 
Bledo común (Amaranthus dubius Mart.) 
Coquito (Cyperus rotundus L) 
Liendre puerco (Echinochla colonum L) 
Verdolaga (Portulaca oleracea L) 
Cadillo de bolsa (Priva lappulacea L) 
Perrito (Tribolus citoides  
Algodón de seda (Calotropis procera 1.) 
Pega-pega 4Mentzelia aspara 0 
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3.3.5. Riego 
Durante el período de Marzo-Julio de 1983, las lluvias fueron escasas, 
supliendo esta necesidad con riego por gravedad, para ello, se tomó el 
agua de la acéquia principal que pasaba cerca del lote experimental, 
suministrada cada vez que lo exigía la asociación. Para evitar inunda 
clones se trasaron canales de drenaje. Siendo este período tan seco, 
hubo necesidad de aplicar el riego en 8 oportunidades. Cuando se apro 
ximd el período de recolección de frijol se suspendió parcialmente el 
riego, para evitar el contacto de las vainas secas y la pudrición fun-
gosa. 
3.3.6. Control de plagas en la Asociación. 
3.3.6.1. Lorito Verde (Empoasca krameri R.) 
Las hojas de las plantas atacadas se arrugan, los bordes se tornan ama 
rillentos y luego de color café. El crecimiento de las plantas se re-
tarda y la floración se anticipa causando calda abundante de flores. 
Este insecto permanece comunmente en el envés de las hojas en donde se 
posan para chupar la savia. 
Esta plaga se presentó con poca incidencia evitóndose así, la aplica - 
ojón de insecticidas. 
3.3.6.2. Pulgón o Aphidos (Aphis sp.) 
Esta especie se alimenta introduciendo el estilite del aparato bucal 
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hasta los "haces" vasculares y particularmente hasta el floema, donde en 
cuentra su fuente de alimento. Esta plaga se encontró atacando maiz y 
frijol en un alto grado, requiriándo para su control una dosis de 50 cc 
de Malathion mezclado en 20 litros de agua (0.5 litros/Ha). 
3.3.6.3. Gusano Tigre (Spodoptera ornitogalli Guenée). 
Esta larva se presentó esporádicamente al final del cultivo de frijol 
sin causar riesgo de pérdida en la producción y se evitan las aplicacio 
nes de insecticidas. 
33.6.4. Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda, O.E. Smith). 
Esta plaga se presentó atacando plántulas en los primeros 10 días de ger 
Minación, actuando como tierrero y a los 15 actuando como cogollero con 
gran intensidad. 
En nuestro caso, hubo necesidad de controlarlo con Dipterex 80, aplican-
do 1 kg del producto comercial/Ha. 
3.3.6.5. Gusano de la Mazorca (Heliothis zea Boddie). 
Esta plaga se presentó atacando los cabellos o "pistilos" de las mazorcas, 
siendo necesario la aplicación de Methil-Parathion en dosis de 1 litro 
del producto comercial/Ha. 
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3.3.7. Enfermedades en la Asociación. 
3.3.7.1. Pudrición de la raíz (Fusarium solani fsp. phaseoli, 
 Burk). 
Este hongo atacó la raíz del frijol causando varias lesiones de diferen-
tes tamaños, abajo del nivel del suelo y en las raíces fibrosas. Las le 
siones fueron de color café y rojo brillante. Las plantas atacadas pre-
sentaban alteraciones de color amarillo en las hojas, pudiéndose confun- 
dir con una deficiencia de nitrógeno y presentando las plantas afectadas 
una apariencia raquítica. Las plantas enfermas se arrancaron cuidadosa-
mente y posteriormente se quemaron fuera del campo. 
3.3.7.2. Volcamiento o Sancocho (Phitium sp). 
Esta enfermedad tiene como característica que las plantas afectadas pre 
Sentan un necrosamiento en la base produciéndose el volcamiento. Para e 
vitar su establecimiento se hizo drenajes adecuados después de cada rie 
go. 
3.3.8. Insectos benéficos en la Asociación. 
3.3.8.1. Morrocollitas o Petaquitas (Coleomeoilla maculata, De Geer) 
Los adultos son facilmente diferenciados por su forma oval de color rojo 
con 6 manchas negras irregulares en cada uno de sus élitros y 2 en el tó 
rax. 
En estado inmaduro devoran colonias de aphidos y huevos de otras especies 
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3.3.9. Deficiencias en la Asociación. 
3.3.9.1. Deficiencia de Fósforo. 
La deficiencia de este elemento se presentó en maíz, cuya característi-
Ca principal es que los bordes de las hojas bajeras se torna de color 
rojizo. 
Este fenómeno ocurre cuando el pH del suelo se hace alcalino, por ellc 
el fósforo asimilable es fuertemente retenido. 
3.4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL MAIZ ICA H-154 
Altura sobre el nivel del mar  0-600 m 
Altura y tamaño de la mazorca  Mediana 
Tipo de grano  Mediano 
Reaistencia a plagas y enfermedades  Moderada 
Período vegetativo  130 días 
Rendimiento experimental  4.500 kg/Ha 
Rendimiento comercial  4.100 kg/Ha 
(Boletín Informativo ICA). 
3.5. CARACTERISTICAS GENERALES DEL FRIJOL CABECITA NEGRA 
a. Altura sobre el nivel del mar  0-1.000 m 
I la 
20 
Altura y tamaMo del grano  Pequeña 
Resistencia a plagas y enfermedades  Moderada 
Periodo vegetativo  60 dias 
Rendimiento experimental  2.400 kg/Ha 
Rendimiento comercial  2.100 kg/Ha 
(Bolet/n Informativo ICA). 
4. RESULTADOS 
En las Tablas 1 y 2 se presentan los resultados obtenidos en respuesta 
a los diferentes tratamientos de fertilización, densidad de población 
de man y densidad de población de frijol en el tipo de suelo conside-
rado. 
Respecto al análisis de varianza para maiz y frijol (Tabla 3 y Tabla 4) 
respectivamente no hubo significancia entre tratamientos ni entre blo-
ques. 
Evidentemente las producciones y en consecuencia los ingresos netos de 
la asociación (maiz-frijol) (Tabla 8), considerando la mejor alternati 
va, son mayores que en los monocultivos, constatando asi, los resulta-
dos obtenidos por otros autores sobre la potencialidad de producción 
de este sistema. (Moreno (9), Ruiz (14) y Tirado (19)). 
En general, el tratamiento 9 (60-30.000-30.000) (Tabla 1), arroja el 
rendimiento más alto de maiz con 2484.99 kg/Ha; le siguen en su orden 
los tratamientos 6 (60-30.000-150.000) con 2470.23 kg/Ha, 13 (80-40.000 
60.000) con 2335.71 kg/Ha y 8 (60-50.000-90.000), 15 (10030.000-90.000 
con 2291.66 kg/Ha respectivamente. 
El rendimiento más bajo de maiz se obtuvo en el tratamiento 14 (80-
20.000-60.000) con 092.85 kg/Ha, sin embargo, en este mismo sitio el 
-411¿ •• 
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TABLA 1. RENDIMIENTO DE MAIZ (KG/HA) EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL), 




TOTAL 1 Trate N DP m DP f 1. II III 
 20 30.000 90.000 2.142.85 1.428.57 892.85 4.464.27 1.488.09 
 40 40.000 60.000 3.035.71 178.57 625.00 3.839.28 1.279.76 
 40 20.000 60.000 1.964.28 1.607.14 1428.57 4.999.991.666.66 
 40 40.000 120.000 2.142.85 1.964.28 714.28 4.821.41 1.607.13 
 40 20.000 120.000 1.785.71 892.85 1428.57 4.107.13 1.369.04 
 60 30.000 150.000 2.053.57 3.303.57 2053.57 7.410.71 2.470.23 
 60 10.000 90.000 1.428.57 1.071.42 1071.42 3.571.41 1.190.47 
 60 50.000 90.000 2.410.71 3.750.00 714.28 6.874.99 2.291.66 
 60 30.000 30.000 3.035.71 2.990.71 1428.57 7.454.99 2.484.99* 
 60 30.000 90.000 491.07 3.750.00 714.28 4.955.35 1.651.78 
 80 40.000 120.000 2.000.00 2.678.57 1964.28 6.642.85 2.214.28 
 80 20.000 120.000 1.765.71 1.250.00 2500.00 5.535.71 1.845.23 
 80 40.000 60.000 4.107.14 1.114.28 1785.71 7.007.13 2.335.71 
 80 20.000 60.000 714.28 1.071.42 892.85 2.678.55 892.85 
 100 30.000 90.000 1.696.42 3.214.28 1964.28 6.874.98 2.291.66 
BLOQUES 30.794.58 30.265.66 20.178.51 81.238.75 
N = Niveles de Nitrógeno (kg/Ha) 
DP m = Densidad de población maíz (Plantas/Ha) 
DP f = Densidad de población frijol (Plantas/Ha) 
Tratamiento de mejor rendimiento en malz (kg/Ha) 
415-* AMS. 1~011.11.4.1111~.~14~, 
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TABLA 2. RENDIMIENTO DE FRIJOL (KG/HA) EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL), 






Kg/Ha N DP m DP f 1 II III 
 20 30.000 90.000 848.21 178.57 714.28 1.741.06 580.35 
 40 40.000 60.000 982.14 625.00 312.50 1.919.64 639.88 
 40 20.000 60.000 535.71 535.71 .357.14 1.428.56 476.18 
 40 40.000 120.000 245.50 1.696.42 401.78 2.343.70 781.23 
 40 20.000 120.000 1.428.57 133.92 1.383.92 2.946.41 982.13 
 60 30.000 150.000 1.473.21 133.92 803.57 2.410.70 803.56 
 60 10.000 90.000 1.071.42 357.14 2.500.00 3.928.56 1.309.52* 
 60 50.000 90.000 714.28 491.07 1.071.42 2.276.77 758.92 
 60 30.000 30.000 223.21 491.07 1.160.71 1.874.99 624.99 
 60 30.000 90.000 1.071.42 44.64 848.21 1.964.27 654.75 
 80 40.000 120.000 133.92 312.50 133.92 580.34 193.44 
 80 20.000 120.000 312.50 1.428.57 535.71 2.276.78 758.92 
 80 40.000 60.000 491.07 1.250.00 133.92 1.874.99 624.99 
 80 20.000 60.000 1.830.35 1.160.71 1.071.42 4.062.48 1.354.16 
 100 30.000 90.000 1.428.57 580.35 1.696.42 3.705.34 1.235.11 
BLOQUES 12.790.08 9.419.59 13.124.92 35.334.59 
N = Niveles de Nitrógeno (Kg/Ha) 
DP Fil = Densidad de población de maiz (Plantas/Ha) 
DP f = Densidad de población de frijol (Plantas/Ha) 
= Tratamiento de mejor rendimiento en frijol (Kg/Ha) 
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rendimiento de frijol fue en promedio el más alto. 
Igualmente, el tratamiento 14 (80-20.000-60.000) (Tabla 2), arroja el 
rendimiento más alto de frijol con 1354.16 kg/Ha; le siguen en su orden 
los tratamientos 7 (60-10-000-90.000) con 1309.52 kg/Ha, 15 (100-30.000 
90.000) con 1235.11 kg/Ha, 5 (40-20.000-120.000) con 962.13 kg/Ha y 6 
(60-30.000-150.000) con 803.56 kg/Ha respectivamente. 
El rendimiento más bajo de frijol se obtuvo en el tratamiento 11 (80-
40.000-120.000) con 193.44 kg/Ha. 
La variación de los ingresos netos en respuesta al nitrógeno, densidad 
de población de maiz y densidad de población de frijol (Tabla 8), está 
formada por la ganancia del frijol, más la ganancia del maiz, menos los 
costos totales de producción de la asociación (maiz-frijol) (Tabla 6). 
Los ingresos brutos totales (Tabla 7), variaron desde $22.300/Ha para 
el tratamiento 14 (80-20.000-60.000) hasta $62.100/Ha para el tratamien 
to 9 (60-30.000-30.000) correspondientes al maiz y desde $9.843/Ha para 
el tratamiento 11 (80-40.000-120.000) hasta $69.054/Ha para el tratamien 
to 14 (80-20.000-60.000) correspondientes al frijol. 
Sin embargo, los ingresos brutos totales de la asociación (maiz-frijol) 
variaron desde $64.564/Ha para el tratamiento 2 (40-40.000:60.000) has: 
ta $120.260/Ha para el tratamiento 15 (100-30.000-90.000). 
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TABLA 3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA UN EXPERIMENTO EN ASO 
CIACION CON DISTRIBUCION EN BLOQUES AL AZAR DE TRES BLOQUES y 
15 TRATAMIENTOS (MAIZ). 
Fuentes de 
G.L. S.C. C.M. F. Fo.5 Fo.1 
Variación 
Bloques 2 4.771.905.4 2.385.902.7 2.78 3.34 5.45 
Tratamientos 14 11.061.576.7 790.112.6 0.92 2.02 2.71 
Error 28 23.982.805.7 856.528.7 
Total 44 39.816.187.8 
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TABLA 4. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA UN EXPERIMENTO EN ASO 
CIACION CON DISTRIBUCION EN BLOQUES AL AZAR DE TRES BLOQUES Y 
15 TRATAMIENTOS (FRIJOL). 
Fuentes de G.L. S.C. C.M. F. Fo.5 Fo.1 
Variación 
Bloques 2 560.040.78 280.020.39 0.85 3.34 5.45 
Tratamientos 14 4.255.962.48 303.997.32 0.92 2.02 2.71 
Error 28 9.176.066.25 327.716.65 
Total 44 13.992.069.51 
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Los ingresos netos de la asociación variaron desde $15.846.5/Ha (Tabla 
8) para el tratamiento 11 (80-40.000-120.000) hasta $69.888.5/Ha para el 
tratamiento 15 (100-30.000:90.000). 
Bajo estas circunstancias el tratamiento 15 (100 kg/Ha de nitrógeno - 
30.000 plantas/Ha de maíz - 90.000 plantas/H de frijol), con un ingreso 
neto en la asociación de $69.888.5/Ha, representa la mejor alternativa 
de uso económico, corroborando evidencias de otros autores de que las a-
sociaciones son económicamente más rentable que los cultivos sembrados 
por separado. Moreno (9). 
En el análisis económico se muestran tablas y gráficas que tratan de dar 
una interpretación real de acuerdo al comportamiento de los costos e in-
gresos en la asociación. 
Desde el punto de vista de la rentabilidad es necesario calcular todos 
los costos de producción por tratamiento que se ejecutaron durante el ci 
do productivo y además obtener el precio de un kg de maiz y frijol 
($25.00 y $50.00 respectivamente, segdn IDEMA), de esta manera, poder 
calcular la rentabilidad para cada uno de los tratamientos en estudio. 
Esta rentabilidad se calculó a través de la relación INGRESO-COSTO por 
100 (Tabla 9). 
De acuerdo al cálculo de cada uno de los tratamientos, se puede observar 
que el tratamiento 15 (100-30.000-90.000), es el más rentable, con 2.38% 
LO 
esto indica que por cada $100.00 invertidos en la asociación, permite oh 
tener $138.00, corroborando lo demostrado por Espino (4). 
Teniendo en cuenta que el maíz ICA H-154 tiene un rendimiento de 4.000 
kg/Ha (según el ICA) cuando se cultiva solo, bajo esta condición, tendrí 
amos un ingreso bruto de $100 mil, menos los costos de producción/Ha de 
$25 mil, haciendo diferencia obtendríamos un ingreso neto de $75 mil. 
No obstpnte, resultados de una investigación sobre el rendimiento de va-
rios maíces, segón Vega (20), obtuvo un rendimiento de 2.000 kg/Ha para 
el ICA H-154. En consecuencia, suponemos que las condiciones del pH = 
7.3, bajo contenido de materia orgánica, alta relación de C/N, baja pre-
cipitación y elevada concentración de Ca, afecta considerablemente el 
rendimiento del cultivo en mensión. 
Ahora bien, considerando el rendimiento relativo (2.000 kg/Ha) como indi 
cativo de esta zona de influencia, obtenemos un ingreso bruto de $50 mil 
menos los costos de producción/Ha de $25 mil, nos daría un ingreso neto 
solamente de $25 mil. 
Bajo estas circunstancias, el ingreso neto de la asociación que equivale 
a $70 mil, es mayor que cuando se cultivan por separado. 
En consecuencia, estableciendo diferencias de ingresos para los 2 casos 
aislados tendríamos los siguientes beneficios 
- 14" 1.r9 -.111M~P~Siar~"."'"1""' , irff,•&,~1~.41,11 .14.1p-tepHTI 
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Cuando el maíz ICA 1-1-154 se cultiva solo, obtenemos un ingreso neto de 
$75 mil menos el ingreso neto de la asociación equivalente a 1170 mil, 
nos darla una diferencia de $5 mil a favor del maiz. 
Mientras que si tomamos el ingreso neto de la asociación de $70 mil me-
nos el ingreso neto relativo de $25 mil, cuando se cultiva sO1o, obten-
driamos una diferencia de $45 mil en favor de la asociación (maiz-frijol). 
Conociendo la deducción anterior, estimamos que la asociación beneficia 
a los pequeños y medianos productores, ya que hacia la mitad del ciclo 
vegetativo del maiz, el campesino puede cosechar el frijol y venderlo 
en los centros de acopio, de esta manera cubrirá ciertos gastos en el 
cultivo como también en la alimentación diaria. Ria (15). 
Además, teniendo en cuenta que esta gran masa campesina carece de tierra, 
prestamos oportunos y razonables, deducimos que el uso del sistema de a-
sociación es una alternativa positiva para alcanzar un nivel de vida a-
corde con sus necesidades. 
4.9171111145.400.. .40,144~0E-49 
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Nº DE LABORES 
(O UNIDADES) 






Preparación de Tierra 
Arada 1 1.800.00 
Rastrillada 2 1.800.00 
Sub-total 3.601j.00 
1.2. Labores Culturales 
Siembra y tapada 2 4 1.600.00 
(Maiz-Frijol) 
la. y 2a. desyerba ma 
nual. 
la. y 2a. fertiliza 
2 4 1.600.00 
ción. 2 6 2.400.00 
Aporque 1 2 800.00 
Aplicación de insecti 
_ 
cidas. 4 4 1.600.00 
Riego 600.00 
Costo aplicación rie- 
go. 5 10 4.000.00 
Recolección frijol 2 4 1.600.00 
Recolección maiz 1 2 800.00 
Sub-total 15.000.00 
1 3. Insumos o Abonos 
Superfosfato Triple 100 kg 2.400.00 
Cloruro de Potasio 50 kg 800.00 
Costo Insecticidas 4 (kg 6 Lt) 1.600.00 
Sub-total 4.800.00 
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Continuación ... Tabla 5. 
CONCEPTOS Nº DE LABORES No. DE JOR VALOR 
(O LABORES) (O UNIDADES) NAILS - $ 
1.4. Gastos Generales 
Arrendamiento 4.000.00 
Empaque y cabuya 3.000.00 
Transporte 3.000.00 
Asistencia Técnica 700.00 
Interés de Capital 
(30.000/Ha semestre) 3.150.00 
Sub-total 13.850.00 
TOTAL 37.250.00 
Imprevistos (5%) 1.862.50 
COSTO TOTAL 39.112.50 
JORNAL = S400.00 
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TABLA 6. COSTOS TOTALES DE PRODUCCION EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL), 




de TRATAMIENTOS Costos Variables 
Costo 
Fijo Costos Totales 
N DP m DP f C. V. C. F. 
 
 20 30.000 90.000 4.059 39.112.50 43.171.50 
 40 40.000 60.000 5.434 39.112.50 44.546.50 
 40 20.000 60.000 5.106 39.112.50 44.218.50 
 40 40.000 120.000 6.634 39.112.50 45.746.50 
 40 20.000 120.000 6.306 39.112.50 45.418.50 
 60 30.000 150.000 8.859 39.112.50 47.971.50 
 60 10.000 90.000 7.353 39.112.50 46.465.50 
 60 50.000 90.000 7.987 39.112.50 47.099.50 
 60 30.000 30.000 6.459 39.112.50 45.571.50 
 60 30.000 90.000 7.659 39.112.50 46.771.50 
 80 40.000 120.000 10.234 39.112.50 49.346.50 
 80 20.000 120.000 9.906 39.112.50 49.018.50 
 80 40.000 60.000 9.034 39.112.50 48.146.50 
 80 20.000 60.000 8.706 39.112.50 47.818.50 
 100 30.000 90.000 11.259 39.112.50 50.371.50 
 1 kg de Sulfato de Amonio $18.00 
 1 kg de Maiz = $35.00 
 1 kg de Frijol = $60.00 


















































GRAFICA 1. NIVEL DE NITROGENO (Kg/Ha). 
c.r_ 
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TABLA 7. INGRESO BRUTO TOTAL DE PRODUCCION EN LA ASOCIAGION (MAIZ-FRI 
JOL), PARA CADA UNA DE LAS DENSIDADES DE POBLACION Y NIVELES 
DE FERTILIZACION NITROGENADA POR HECTAREA. 
Nº de 
orden 
TRATAMIENTOS RENDIMIENTO INGRESO PARCIAL 
INGRESO* 
TOTAL 
N DP m DP f Maiz Frijol Maíz Frijol 
 20 30.000 90.000 1.488 580 37.200 29.580 66.780 
 40 40.000 60.000 1.279 639 31.975 32.589 64.564 
 40 20.000 60.000 1.666 476 41.650 24.276 65.926 
 40 40.000 120.000 1.607 781 40.175 39.831 80.006 
 40 20.000 120.000 1.369 982 34.225 50.082 84.307 
 60 30.000 150.000 2.470 803 61.750 40.953 102.703 
 60 10.000 90.000 1.190 1.309 29.750 66.759 96.509 
 60 50.000 90.000 2.291 758 57.275 38.658 95.933 
 60 30.000 30.000 2.484 624 62.100 31.824 93.924 
 60 30.000 90.000 1.651 654 41.275 33.354 74.629 
 80 40.000 120.000 2.214 193 55.350 9.843 65.193 
 80 20.000 120.000 1.845 758 46.125 38.658 84.783 
 80 40.000 60.000 2.335 624 58.375 31.824 90.199 
 80 20.000 60.000 892 1.354 22.300 69.054 91.354 
 100 30.000 90.000 2.291 1.235 57.275 62.985 120.260 
 1 kg de Maiz = $25.00 (Según IDEMA) 
 1 kg de Frijol = 51.00 (Según IDEMA) 
 Ibm = Ingreso bruto Maiz 
 Ibf = Ingreso bruto Frijol 
 IT = Ibm + Ibf* 
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TABLA 8. INGRESO NETO DE PRODUCCION EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL), PARA 










INGRESO NETO * 
(O GANANCIA) 
 20 30.000 90.000 66.780 43.171.50 23.608.50 
 40 40.000 60.000 64.564 44.546.50 20.017.50 
 40 20.000 60.000 65.926 44.218.50 ' 21.707.50 
 40 40.000 120.000 80.006 45.746.50 34.259.50 
 40 20.000 120.000 84.307 45.418.50 38.888.50 
 60 30.000 150.000 102.703 47.971.50 54.731.50 
 60 10.000 90.000 96.509 46.465.50 50.043.50 
 
60 50.000 90.000 95.933 47.099.50 48.833.50 
 60 30.000 30.000 93.924 45.571.50 48.352.50 
 60 30.000 90.000 74.629 46.771.50 27.857.50 
 80 40.000 120.000 65.193 49.346.50 15.846.50 
 80 20.000 120.000 84.783 49.018.50 35.764.50 
 
80 40.000 60.000 90.199 48.146.50 42.052.50 
 80 20.000 60.000 91.354 47.818.50 43.535.50 
 100 30.000 90.000 120.260 50.371.50 69.888.50 
I.N. 6 G = IT CT* 
 = IT = Ingreso Total 
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TABLA 9. RENTABILIDAD EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL), PARA CADA UNA DE 







TOTALES RENTABILIDAD * N DP m DP f 
 20 30.000 90.000 66.780 43.171.5 154.00 
 20 40.000 60.000 64.564 44.546.5 144.00 
 40 20.000 60.000 65.926 44.218.5 149.00 
 40 40.000 120.000 80.006 45.746.5 174.00 
 40 20.000 120.000 84.307 45.418.5 185.00 
 60 30.000 150.000 102.703 47.971.5 214.00 
 60 10.000 90.000 96.509 46.465.5 207.00 
 60 50.000 90.000 95.933 47.099.5 203.00 
 60 30.000 30.000 93.924 45.571.5 206.00 
 60 30.000 90.000 74.629 46.771.5 159.00 
 80 40.000 120.000 65.193 49.346.5 132.00 
 80 20.000 120.000 84.783 49.018.5 172.00 
 80 40.000 60.000 90.199 48.146.5 187.00 
80 20.000 60.000 91.354 47.818.5 191.00 
15. 100 30.000 90.000 120.260 50.371.5 238.00 
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5. DISCUSION 
De acuerdo con los datos obtenidos en la asociación maíz-fríjol, Ta 
bla 1, el mayor rendimiento técnico en la producción de maíz se en-
contró con 60 kg/Ha de nitrógeno, una densidad de población de 30. 
000 plantas/Ha de maíz y 30.000 plantes/Ha de fríjol, con 2.484 kg/ 
Ha de maíz, segdn el numeral 9. Por otra parte, en la misma tabla 
y número' 15 con 100 kg/Ha de nitrógeno, una densidad de población 
de 30.000 plantas/Ha de maíz y 90.000 plantas/Ha de frijol, se obtu 
vo 2.291 kg/Ha de maíz; es decir, que se necesitaron 60 kg/Ha dnica 
mente de nitrógeno para obtener 193 kg/Ha más de maíz, que fue la 
producción óptima. 
Menos Nitrógeno = Mayor producción de maíz. 
No obstante, la menor densidad de población de frijol (30.000), ca-
bría la especulación de la abción fijadora del frijol sobre el ni-
trógeno, pero en densidades que no inhiban la interacción fósforo, 
nitrógeno y potasio. 
En la Tabla 2, numeral 9, la producción del fríjol fue solamente de 
624 kg/Ha; mientras que, el numeral 15 arroja 1.234 kg/Ha. 
Al trasladar estos datos a la parte económica representada en ingre 
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sos y egresos, el mayor beneficio Se obtuvo con 2.291 kg/Ha de maíz 
y 1.235 kg/Ha de frijol. 
Aunque el insumo nitrógeno se aumentó, y por ello el costo variable 
dependiente de este insumo; así mismo, la densidad de población de 
frijol, lo cual elevarla los costos y disminuirla la ganancia; pare 
ce ser que el aprovechamiento de los costos fijos en una economía 
de escala, absorve los excedentes de costos y permite una mayor ga-
nancia, que claro está proviene de la elevación productiva del fri-
jol, cuyo valor por kilo es mayor, en tanto que los costos fijos 
son iguales y en este caso menores por tratarse de una economía de 
escala. (En el minifundio, estas economías de escala son casi que 
imposibles). 
4. El hecho de que al aumentar el nivel de nitrógeno de 60 kg/Ha a 100 
kg/Ha, la producción de maiz hubiese disminuido en 193 kg, y la pro 
duccidn de frijol hubiese aumentado casi al doble, es decir, de 624 
kg/Ha a 1.235 kg/Ha, cuando la densidad de población se aumentó de 
30.000 plantas/Ha a 90.000 plantas/Ha, es clara y lógica en dos as-
pectos : 
Al aumentar la densidad de población de frijol debe disminuir' la 
producción de malz. 
Al aumentar la densidad de población de frijol debe aumentar la pro 
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ducción de este mismo cultivo. 
Lo que no queda suficiente claro es el por qué al aumentar a 100 kg/Ha 
el nivel de nitrógeno, disminuyó la producción de malz. 
r •F 
5. CONCLUSIONES 
De los resultados obtenidos en el presente trabajo se derivan las siguien 
tes conclusiones : 
Los rendimientos en la asociación resultaron menores que cuando se culti-
van solos. 
Los rendimientos de ma/z fueron, sin embargo, significativamente reduci - 
dos con la introducción de una alta densidad de población de plantas de 
frijol. 
Los rendimientos de frijol se incrementaron significativamente al usar 
60.000 plantas/Ha, acompañado este tratamiento 14 con 80 kg/Ha de nitrógc 
no y 20.000 plantas/Ha de ma/z, esto significa que cuando el frijol dispc 
no de nitrógeno suficiente, éste compite en cierto grado con el maíz, en 
la absorción de nitrógeno aplicado y la de otros elementos necesarios Pa
-
ra su crecimiento. 
Los rendimientos de maiz se incrementaron significativamente al usar 30. 
000 plantas/Ha, acompañado este tratamiento 9 con 60 kg/Ha de nitrógeno y 
30.000 plantas/Ha de frijol. 
Sin embargo, considerando la mejor alternativa de uso económico, el trata 
miento 15 (100 kg/Ha de nitrógeno - 30.000 plantas/Ha de maíz - 90.000 
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plantas/Ha de frijol), representa el mejor ingreso neto en la asociación 
(maíz-frijol). 
Indudablemente, la introducción del frijol asociado con maíz incrementa 
significativamente los ingresos netos. 
Consistentemente se observa que la aplicación de nitrógeno fraccionado 
(15-50 días después de la germinación) aumenta el rendimiento, corrobo-
rando la conclusión de Pantoja
, 
 (12). 
El aumento de la densidad de población de maíz se tradujo en incremen - 
tos de este cultivo Y disminución en el rendimiento del cultivo asocia-
do (frijol). 
Los ingresos netos por hectárea en la asociación fue relativamente sig-
nificativos para los diferentes tratamientos en estudio. 
6. RESUMEN 
Este experimento fue realizado en la Granja Experimental de Fomento del 
Departamento del Magdalena, en el Municipio de Santa Marta. 
Garacteristicas de la zona : 
Altura : 14 m.s.n.m. 
Temperatura promedio : 30°C 
Precipitación pluvial : 640 mm/año 
Humedad relativa 75% 
Los objetivos principales del trabajo son : 
Conocer el comportamiento del maiz IGA H-154 asociado con frijol "Cabeci 
ta Negra" el tipo de suelo seleccionado. 
Estudiar la respuesta de la asociación maiz-frijol a los diferentes nive 
les de nitrógeno y a diferentes densidades de población de plantas de ma 
iz y de frijol. 
Conocer los costos de producción, ingresos brutos, ingresos netos Y ren-
tabilidad de la asociación. 
Mostrar que el sistema de asociación es mejor que el cultivo por separa-
do. 
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El análisis de fertilidad del suelo mostraron bajos contenidos de mate-
ria orgánica (2.7%) y altos contenidos de potasio intercambiable (1.05 
m.e/100 g), fósforo aprovechable (77.0 p.p.m.) y un pH 7.3. 
El diseño utilizado fue bloques al azar con tres replicac ones. 
Los niveles de nitrógeno, densidad de población de man y frijol son res 
pectivamente : 
20-40-60-80-100 kg/Ha de nitrógeno. 
Densidad de man : 10-20-30-40-50 mil plantas/Ha 
Densidad de frijol : 30-60-90-120-150 mil plantas/Ha 
La fuente de nitrógeno, sulfato de amonio, se aplicó en dos formas, gra-
nular y diluido, y dos épocas, 15-50 dias después de la germinación. 
Se procedió a evaluar las diferentes operaciones por labor realizada y 
posteriormente se calcularon los costos de producción en la asociación 
man-frijol. 
Los resultados mostraron que : 
Los rendimientos de maiz-frijol asociados fueron menores que cuando se 
cultivan por separado, sin embargo, la asociación produjo mayores ingre 
sos. 
46 
Las aplicaciones de nitrógeno fueron las que afectaron en mayor grado e 1 
rendimiento de ambos cultivos. 
Al aumentar la población de maíz se incrementaron los rendimientos de e 
te cultivo, pero disminuyeron los de frijol. 
La mejor alternativa en la asociación fue el tratamiento 15 ; 100 kg/ 
Ha de nitrógeno - 30.000 plantas/Ha de maíz - 90.000 plantas/Ha de frf 
jol, absolutamente especifico. 
La discusión acerca de la mejor combinación de densidades con relación 
al nivel de nitrógeno aplicado se consiguió en la Tabla 1, ordinal 9, pa 
ra el maíz. 
La discusión acerca de la mejor combinación de densidades con relación 
al nivel de nitrógeno se consiguió en la Tabla 2, ordinal 7, para el ft/ 
jol. 
SUMMARY 
This experiment was performed in the Fomentation Experimental Grange of 
the Magdalena Department in Santa Marta Municipality. 
Characteristics of the zone : 
Altitude : 14 o.s.i. 
Averaige temperatura 30°C 
Average raifall : 640 mm par year 
Relativa moisture : 75% 
The main objetives of the work were : 
To know the ICA H-154 corn, associated with "Cabecita Negra" bean, per-
formance in the soil type colectad. 
To study the corn-bean association answer to different nitrogen levels 
and corn-bean plants population desity. 
To know production costa, gross incomes, net incomes and association re 
turn. 
To shw that association system is better than separata crops. 
Fertility soil analysis showed a low organic matter contenta (2.7%) and 
arlf; 
A-;“ 1,4-4 91~ "—ffyirsa-r. 4- 
48 
high interexchanging potassium contents (1.05 m.e./100 g), suitable phos 
phorus (77.0 p.p.m.) and pH a 7.3. 
Usad design was "random blocks" with three replications. 
Nitrogen levels, corn plants and bean plants population density were res 
pectibily : 
20-40-60-80-100 kg/Ha of nitrogen. 
Corn density : 10-20-30-40-50 thousands plants/Ha. 
Bean density 30-60-90-120-150 thousands plants/Ha. 
Nitrogen source, Ammonium sulphate, was applied granulated and diluted 
15 days after germination and 50 days after germination. 
Different activities were evaluted and production costs calculated in 
the corn-bean associated crop. 
Results showed that : 
Corn yield and bean yield when associated was lower than cultivated alo-
ne, but income from association was higher. 
Nitrogen is the nutrient that caused the largest effect on associated 
crop. 
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Higher density of corn population increased corn yield, but decreased 
bean one. 
Best alternativo in the association was treatment nember 15 : 100 kg/ 
Ha of nitrogen - 30.000 plants/Ha of corn and 90.000 plants/Ha of bean, 
absolutly speaking. 
Discussion about best combination of densities relativo to nitrogen le-
vel is at Tabla 1, in ordinal 9, to corn. 
Discussion about best combination of densities relativo to nitrogen le-
val is at Tabla 2, in ordinal 7 to bean. 
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TABLA 10. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL) : 
PROMEDIO DE VAINAS/PLANTA EN FRIJOL. 
No. 
Orden 
de TRATAMIENTOS BLOQUES 
X Trat. N DP m DP f 1 II III TOTAL 
 20 30.000 90.000 2.53 0.50 1.96 4.99 1.66 
 40 40.000 60.000 3.87 3.21 1.21 8.29 2.76 
 40 20.000 60.000 3.33 3.33 1.82 8.48 2.82 
 40 40.000 120.000 0.66 4.16 1.20 6.02 2.00 
 40 20.000 120.000 2.96 0.60 1.68 5.24 1.74 
 60 30.000 150.000 2.15 0.22 1.59 3.96 1.32 
 60 10.000 90.000 3.61 1.20 8.53 13.34 4.44 
 60 50.000 90.000 2.00 1.48 3.27 6.75 2.25 
 60 30.000 30.000 2.60 3.80 10.86 17.26 5.75 
 60 30.000 90.000 3.13 1.22 2.59 6.94 2.31 
 80 40.000 120.000 0.24 0.74 0.55 1.53 0.51 
 80 20.000 120.000 0.69 3.50 1.12 5.31 1.77 
 80 40.000 60.000 2.77 3.47 0.78 7.02 2.34 
 80 20.000 60.000 6.25 5.43 5.00 16.68 5.56 
 100 30.000 90.000 4.51 1.43 4.62 10.56 3.52 
BLOQUES 41.30 34.29 46.78 122.37 
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TABLA 11. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL) : 




1 Trat. N DP m DP f 1 II III TOTAL 
1. 20 30.000 90.000 90 72 90 252 84 
2. 40 40.000 60.000 120 111 115 346 115 
2 
3. 40 20.000 60.000 60 58 60 178 59 
4. 40 40.000 120.000 120 109 120 349 116 
5. 40 20.000 120.000 55 59 60 174 58 
6. 60 30.000 150.000 85 81 121 287 95 
7. 60 10.000 90.000 30 30 30 90 30 
8. 60 50.000 90.000 150 149 152 451 150 
9. 60 30.000 30.000 88 75 92 255 85 
10. 60 30.000 90.000 83 87 89 259 86 
11. 80 40.000 120.000 115 119 119 353 117 
12. 80 20.000 120.000 57 57 61 177 59 
13. 80 40.000 60.000 108 114 122 344 114 
14. 80 20.000 60.000 53 60 60 173 57 
15. 100 30.000 90.000 77 86 93 256 85 
BLOQUES 1.291 1.269 1.384 3.944 
411r. hul4 .4-a- w4surra~tirf+-*-904.- 
 
55 
TABLA 12. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL 




TOTAL Trat. N DP m DP f 1 II III 
1. 20 30.000 90.000 140 120 132 392 130 
2. 40 40.000 60.000 90 76 71 237 79 
3. 40 20.000 60.000 90 74 77 241 80 
4. 40 40.000 120.000 1180 169 150 499 166 
5. 40 20.000 120.000 175 173 154 502 167 
6. 60 30.000 150.000 230 230 210 670 223 
7. 60 10.000 90.000 142 140 120 402 134 
8. 60 50.000 90.000 135 133 128 396 132 
9. 60 30.000 30.000 41 39 38 118 39 
10. 60 30.000 90.000 132 129 130 391 130 
11. 80 40.000 120.000 150 172 170 492 164 
12. 80 20.000 120.000 142 168 171 481 160 
13. 80 40.000 60.000 90 89 80 259 86 
14. 80 20.000 60.000 81 90 88 259 86 
15. 100 30.000 90.000 135 139 125 399 133 
BLOQUES 1.953 1.941 1.844 5.738 
so 
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TABLA 13. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL) : 
NUMERO DE PLANTAS DE MAIZ EN LA COSECHA. 
No. de TRATAMIENTOS BLOQUES 
TOTAL R Trat. 
orden 
N DP m DP f 1 II III 
1. 20 30.000 90.000 48 40 37 125 41 
2. 40 40.000 60.000 60 50 50 160 53 
3. 40 20.000 60.000 30 30 28 88 ' 29 
4. 40 40.000 120.000 60 60 52 172 57 
5. 40 20.000 120.000 30 29 29 88 29 
6. 60 30.000 150.000 45 43 40 128 42 
7. 60 10.000 90.000 15 15 16 46 15 
8. 60 50.000 90.000 75 80 71 226 75 
9. 60 30.000 30.000 45 36 40 121 40 
10. 60 30.000 90.000 44 38 43 125 41 
11. 80 40.000 120.000 60 53 50 163 54 
12. 80 20.000 120.000 31 25 28 84 28 
13. 80 40.000 60.000 63 50 48 161 53 
14. 80 20.000 60.000 30 25 27 82 27 
15. 100 30.000 90.000 42 38 37 117 39 
BLOQUES 678 612 596 1.886 
4).; ,1 141 4. 
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TABLA 14. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL) : 




TOTAL X Trat. N DP m DP f 1 II III 
1. 20 30.000 90.000 72 63 67 202 67 
2. 40 40.000 60.000 44 45 42 131 43 
3. 40 20.000 60.000 47 43 43 133 44 
4. 40 40.000 120.000 90 85 86 261 87 
5. 40 20.000 120.000 85 88 87 260 86 
6. 60 30.000 150.000 110 112 105 327 109 
7. 60 10.000 90.000 70 68 70 208 69 
8. 60 50.000 90.000 65 69 69 203 67 
9. 60 30.000 30.000 20 21 22 63 21 
10. 60 30.000 90.000 64 70 61 195 65 
11. 80 40.000 120.000 88 90 80 258 86 
12. 80 20.000 120.000 86 85 83 254 84 
13. 80 40.000 60.000 41 40 41 122 40 
14. 80 20.000 60.000 41 40 40 121 40 
15. 100 30.000_ 90.000 70 64 60 194 64 
BLOQUES 993 983 956 2.932 
58 
TABLA 15. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL) : 
PESO EN GRAMOS DE 100 GRANOS DE MAIZ. 
No. de TRATAMIENTOS BLOQUES 
TOTAL 1 Trat. orden N DP m DP f 1 II III 
20 30.000 90.000 19.95 17.75 20.90 58.6 19.53 
40 40.000 60.000 19.60 19.75 16.40 55.75 18.58 
40 20.000 60.000 15.85 19.25 16.75 51.85 17.28 
40 40.000 120.000 19.56 19.90 16.75 56.21 18.73 
40 20.000 120.000 17.00 14.90 18.75 50.65 16.88 
60 30.000 150.000 21.25 21.00 19.90 62.15 20.71 
60 10.000 90.000 13.75 20.40 16.65 50.80 16.93 
6. 60 50.000 90.000 23.40 20.05 20.90 64.35 21.45 ' 
60 30.000 30.000 21.00 18.95 18.60 58.55 19.51 
60 30.000 90.000 19.95 19.45 20.30 59.70 19.90 
80 40.000 120.000 15.95 21.00 21.10 58.05 19.35 
80 20.000 120.000 19.10 17.70 21.25 58.05 19.35 
80 40.000 60.000 19.25 18.65 22.70 60.60 20.2 
80 20.000 60.000 20.25 18.35 20.35 58.95 19.65 
100 30.000 90.000 21.30 20.10 19.50 60.90 20.30 
BLOQUES 287.16 287.2 290.8 865.16 
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TABLA 16. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL) : 
PESO EN GRAMOS DE 100 GRANOS DE FRIJOL. 
No. 
orden 
de TRATAMIENTOS BLOQUES 
TOTAL 1 Trat. N DP m DP f 1 II III 
 20 30.000 90.000 21.55 22.40 20.10 64.05 21.35 
 40 40.000 60.000 22.65 23.15 19.30 65.10 21.70 
 40 20.000 60.000 22.60 19.40 16.75 58.75 19.58 
 40 40.000 120.000 24.50 22.60 18.65 65.95 21.98 
 40 20.000 120.000 25.35 18.65 20.85 64.85 21.61 
 60 30.000 150.000 20.27 18.33 20.05 58.65 19.55 
 60 10.000 90.000 20.65 18.60 20.05 59.30 19.76 
 60 50.000 90.000 23.65 20.65 20.95 65.25 21.75 
 60 30.000 30.000 20.80 21.05 20.90 62.75 20.91 
 60 30.000 90.000 22.03 17.25 19.52 58.80 19.60 
 80 40.000 120.000 19.35 17.65 16.75 53.75 17.91 
 BO 20.000 120.000 20.41 23.60 19.05 63.06 21.02 
 80 40.000 60.000 19.95 20.70 17.77 58.42 19.47 
 80 20.000 60.000 23.55 23.00 22.45 69.00 23.00 
 100 30.000 90.000 19.78 19.85 19.75 59.30 19.79 
BLOQUES 327.09 307.08 292.89 927.06 
4 ,.,..~..wlici,~0~TITIOngle 
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TABLA 17. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL) 
PROMEDIO DE GRANOS/MAZORCA EN MAIZ. 
No. de TRATAMIENTOS BLOQUES 
orden N DP m DP f I II III TOTAL R Tr 
 
at. 
20 30.000 90.000 395 436 384 1.215 40 
40 40.000 60.000 250 324 386 960 320 
40 20.000 60.000 482 300 335 1.117 '372 
40 40.000 120.000 332 385 370 1.087 362 
40 20.000 120.000 322 419 419 1.160 386 
60 30.000 150.000 480 430 353 1.263 421 
60 10.000 90.000 274 411 406 1.091 363 
60 50.000 90.000 332 457 292 1.081 360 
60 30.000 30.000 458 474 311 1.243 414 
60 30.000 90.000 398 370 340 1.108 369 
80 40.000 120.000 288 393 468 1.149 383 
80 20.000 120.000 455 302 342 1.099 366 
80 40.000 60.000 381 431 275 1.087 362 
80 20.000 60.000 423 390 375 1.188 396 
100 30.000 90.000 430 429 415 1.274 424 
BLOQUES 5.700 5.951 5.471 17.122 
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TABLA 18. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL) : 
PROMEDIO DE GRANOS/VAINA EN FRIJOL. 
No. de TRATAMIENTOS BLOQUES 
TOTAL 1 Trat. orden N DP m DP f 1 II III 
1. 20 30.000 90.000 11 10 13 34 11.34 
2. 40 40.000 60.000 12 13 13 38 12.66 
3. 40 20.000 60.000 11 11 12 34 ' 11.33 
4. 40 40.000 120.000 10 12 11 33 11.00 
5. 40 20.000 120.000 12 10 11 33 11.00 
6. 60 30.000 150.000 10 13 12 35 11.66 
7. 60 10.000 90.000 9 12 13 34 11.33 
8. 60 50.000 90.000 12 13 12 37 12.33 
9. 60 30.000 30.000 11 11 11 33 11.00 
10. 60 30.000 90.000 12 11 13 36 12.00 
11. 80 40.000 120.000 14 13 10 37 12.33 
12. 80 20.000 120.000 12 12 11 35 11.66 
13. 80 40.000 60.000 13 11 11 35 11.66 
14. 80 20.000 60.000 11 11 12 34 11.33 
15. 100 30.000 90.000 12 13 10 35 11.66 
BLOQUES 172 176 175 523 
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TABLA 19. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN LA ASOCIACION (MAIZ-FRIJOL) : 




TOTAL 1 Trat. N DP m DP f ji III 
 20 30.000 90.000 0.97 0.65 0.70 2.32 0.77 
 40 40.000 60.000 0.70 0.43 0.44 1.57 0.52 
 40 20.000 60.000 1.03 0.80 0.92 2.75 0.91 
 40 40.000 120.000 0.15 0.82 0.40 1.37 0.45 
 40 20.000 120.000 1.08 0.90 0.96 2.94 0.98 
 60 30.000 150.000 1.08 0.81 0.97 2.86 0.95 
 60 10.000 90.000 1.13 1.00 0.88 3.01 1.00 
 60 50.000 90.000 0.73 0.62 0.38 1.73 0.57 
 60 30.000 30.000 1.02 1.05 0.65 2.72 0.90 
 60 30.000 90.000 0.81 1.00 0.44 2.25 0.75 
 80 40.000 120.000 0.93 0.66 0.82 2.41 0.80 
 80 20.000 120.000 1.35 0.82 0.96 3.13 1.04 
 80 40.000 60.000 1.08 0.88 0.77 2.73 0.91 
 80 20.000 60.000 0.72 0.75 0.77 2.24 0.74 
 100 30.000 90.000 1.00 1.13 i 0.94 3.07 1.02 
BLOQUES 13.78 12.32 11.00 37.10 




=ij - F.C. = (848.21)2 + (178.57)2 + + (1.696.42)2 4. S.C. Total 
- 27.745.182 
ANALISIS DE VARIANZA 
Modelo del Análisis de Varianza (frijol) para un experimento en Asocia- 
ción (maíz-frijol) con distribución en bloques al azar de 15 tratamien-
tos y 3 bloques. 
F.C. - (X)2 (35.334.59)
2 
a. n 15 x 3 _ 27.745.182.22 
S.C. Bloques = - F.C. t  
r
_cv2 . .42 4 F.d.  ...1EX
2 
 = 
 1/4'4^1 2 3  
a 15 
(12.790.08)2 
 + (9.419.59)2 
 + (13.124.92)2 




X2 + + X2 ) 1 15  
3 - 27.745.182 
- F.C. = 13.992.069.51 
5. S.C. Error 
= S.C. Total - (S.C. Bloques + S.C. Trat.) 
= 13.992.069.51 - (560.040.78) -- 4255.962.48) 
= 9.176.066.25 
C.M. Bloques= A 560.040.78- 280.020.39 
n - 1 2 
C.M. Trat. = 4.255.962.48  
- 303.997.32 a-1 14 
8. C.M. Error - 9.176.066.25  (a-1) (n-1) - 28 - 327.716.65  
ANALISIS DE VARIANZA 
Modelo del Análisis de Varianza (ma/z) para un experimento en Asociación 




- 146.660.766.6 a.n. 3 x 15 
2 
2 ) 
S.C. Bloques = 
- F.C. 1/4 72-A 
t .4
1  2 3 
- F.C. a 
15 
(30.794.58)2 
 + (30.265.66)2 
 + (20.178.51)2 
- 146.66[ 15 
= 4.771.805.4 
.766 
rmiam-api4•0~~,+a-41+01-~.a- a . 
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2 2 (X,1 + + X15  
- 146.660.766 3 S.C. Trat. 
  
  
   
(4.464.27)2  + + (6.874.98)2 




- F.0 = (2.142.85)2 
 + + (1.964.28)2 - F.C. S.C. Total = 
 
= (4.951.806.1) + + (3.858.395.9) - 146.660.766 
= 39.816.187.8 
5. S.C. Error = S.C. Total - (S.C. Bloques + S.C. Trat.) 
= 39.816.187.8 - (4.771.805.4 + 11.061.576.7) 
23.982.805.7 
A 4.771.805.4- 2.385.902.7 
n - 1 2 
11.061.576.7 






_ 856.528.7 (a-1) (n-1) - 28 
= 
 C.M. Bloques= 
 C.M. Trat. - 
 C.M. Error _ 
